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0 Proc6d6 de reconsthution dinf ormations perdues dans un systeme de transmission num&lque de la votx et lysteme de 
transmission utiUsant ladft procSde. 

@ Ce prbcSdd permet de reconstituer a la rdception Tinfor- 
mation num&rique d^finlssant un tronfon de signal vocal 
cod6. tronpon qui auratt M perdu entre dmetteur et r^cepteur 
d'un systfame de transmission dans leque! h remission un 
signal basse frequence, par exemple rdslduel en bande de 
base est d6rivd du signal h coder, lequel signal rteiduel est 
ensuite rdparti entre ptusteurs sous-bandes dont les contenus 
dcKantlllonds sent quantifies s6par6ment Le procdd6 de 
reconstitution comporte notamment: une analyse du signal 
re^u permettant de ddtecter la perte d'un tronpon et de 
ddclencher Top^ration de recortstitution, et dans oe ess, une 
analyse du signal dans chaque sous-bande du ou des tron- 
9ons envtronnant le trongon perdu, de manidre h ehgendrer 
une information relative h la period e Tw du signal analyst, et 
la construction d'un tron^on de signal pSriodique de p^rlode 
Too servant h remplaccr le tronpon perdu. 
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PROCEDE DE RECONSTITPTION 0 ' INFORMATIONS PERDOES 
DANS UN SYSTEME DE TRANSMISSION NUMERIQOE DE LA VOIX 
ET SYSTEME DE TRANSMISSION UTILISANT LEDIT PROCEDE '--^ 

La prSsente invention traite de transmissions numSriques de 
signaux d'origine vocale et plus spScialement de procSdSs de 
corrections d'erreurs dues k des pertes de bits ou ensembles de 
bits entre Smetteur et r§cepteur. 

Dans les syst&mes de transmissions numSriques dites par paquets 
ou par blocs / les signaux numSriques (bits) h transmettre sont 
disposSs en ensembles (blocs ou paquets) de bits. Chaque 
ensemble comporte des bits signif icatif s dits de doimSes 
. encadrSs par des bits d'adresse du destinataire, des bits de 
contrSle, et/ou des bits (dits drapeau) dglimitant le paquet ou 
le bloc de bits. Par suite d'erreur de transmission, il arrive 
parfois qu'un bloc ou un pacjuet de bits soit n'atteigne pas son 
destinataire, soit contienne des erreurs. Dans I'un et 1' autre 
cas, le bloc ou paquet de bits peut &tre consid§r§' comrae Stant 
perdu. 

Dans certains cas, le rScepteur constatant une perte ou une 
erreur, en avise I'gmetteur et lui demande une retransmission. 
Malheureusement, cela n*est pas toujours possible. En 
particulier dans les sys times de transmission de la voix, les 
operations doivent §tre ef fectu§es en temps r§el ou avec un 
retard extr&mement faible ce qui exclut les recours k des 
retransmissions. II faut done pr§voir d'autres mbyens de 
rScup§ration ou de reconstitution de 1 ' information perdue. On 
peut alors tenir compte des propri§tSs des signaux vocaux pour 
taciliter cette reconstitution. 

II est, en effet, possible de compenser les bits perdus au 
niveau du rgcepteur par des operations dites d' interpolation ou 
d' extrapolation i partir des informations' non perdues. Les 
Schantillons de signal qui ont et€ perdus sont calculus & 
partir des §chantillons recus correctement. Les §chantillons 
calcul€s sont ensuite r^introduits artif iciellement dans le 
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signal sounds h I'auditeur destinataire* L' interpolation ou 
1* extrapolation se fait selon. une loi mathSraatique plus ou 
moins complexe. Cette loi peut §tre lingaire ou parabolique par 
exemple. Les corrections ainsi rSaiisSes sont, bien qu'Stant 
imparfaites, acceptables par I'oreille humaine lorsque la 
portion de signal ggarSe est de courte durge, II en est 
autrement lorsque cette portion est de durSe relativement 
longue. Ce qui est le cas dans les systSmes utilisant le mode 
de transmission dit par paquet oil chaque paquet reprSsente 20 ^ 
40 ms de signal par exemple. II faut alors trouver d'autres 
moyens de compensation des paquets perdus. 

K,S. Jayant et S. W Chris tensen ont, dans un article intitulg 
"Effects of Packet Losses in Waveform Coded Speech and 
Improvements Due to an Odd-Even Sample^Interpolation Procedure" 
publiS dans IEEE Trans on Commiinications Vol, Com 2 N** 2, Feb. 
81 pp 101-109, proposS un mode de correction. Chaque paquet ou 
bloc d'Schantillons, du signal vocal est scindS k 1' Emission en 
deux parties. L'une contient les Schantillons de rang pair, 
1' autre ceux de rang impair. La perte d'un paquet se traduit 
par la perte d'un Schantillon sur deux. L* interpolation de 
paquet est alors remplacSe par une interpolation 
d'Schanti lions. L'oreille humaine est moins sensible h une 
telle interpolation. Malheureusement, ce procSdg accrolt les 
d§lais de dgcodage" ce qui est un inconvenient . 

La prSsente invention a done pour objet un procSdS de 
compensation et de correction d'erreurs dues k la perte de 
paquets d'gchantillons de signaux vocaux, simple, efficace et 
introduisant un dglai supplgmentaire de dScodage rgduit. 

L' invention s' applique plus particuliSrement ^ un systeme de 
transmission utilisant un proc§d§ de codage dit prSdictif dans 
iequel un signal basses fr§quences ou signal en bande de base 
est dSrivg du signal vocal ^ coder, Iequel signal basses 
frequences est ensuite rSparti entre plusieurs sous-bandes dont 
les contenus sont quantifies sSpargment. Le proc§d§ de 
reconstitution d * informations comporte notamment une recherche 
de la pgriode du signal recu dans chaque sous-bande avant la 
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perte d' information et une reconstitutibn du signal de chaque 
sous-bande de maniSre k conserver cette pSriodicitS tout en 
gvitant les transitions brusques entre les sighaux provenant 
informations regues et ceux obtenus par reconstitution. 

D'autres objets, caract§ristiques et avantages de la prSsente 
invention ressortiront de la. descriptiiph .s'liiv^ht^ f aite en se 
r§fgrant aux dessins annexes qui reprSsentent respectivement : 



Figures lA et IB : 



reprSsentent respectivement un Smetteur et 
un rScepteur de I'art antSrieur pouvant 
§tre utilises dans un systame auguel 
s' applique 1* invention. 



Figure 2 : 



format d'tan bloc de bits sortant de 
I'gmetteur de la figure lA; 



Figure 3 



schSma de principe d'un rSseau de 
transmission num§rique auquel s' applique 
1' invention. 



Figure 4 : 



format d'un paquet de bits sortant du 
dispositif 40 de la figure 3. 



Figures 5 et 6 : illustration d'un mode de realisation de 

1' invention 



Figure 7 : 



format d'un type de paquet de bits du 
rSseau de transmission auquel s' applique 
1 ' invention . 



Figure 8 : 



schema de principe du r§cepteur permettant 
de rSaliser 1' invention. 



Description d§taill6e de 1' invention 



La prgsente invention s' applique rparticuliSrement bien ^ un 
systeme de transmission du genre dans lequel le codage du 
signal vocal est rSalisS h I'aidis d'un codeur de type 
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prgdictif . Ce codeur dit VEPC (Voice Excited Predictive Coder) 
ainsi que le dScodeur correspondant ont gtS dScrits dans le 
brevet europSen. resultant d'une demande dgpos€e par la 
demanderesse le 08.12.78 et publige sous le numSro 0002998, 
dans la demande de brevet europ§en diposge par la demanderesse 
le 30 avril 1982 sous le nmn§ro 823430012.3, ainsi que dans une 
presentation faite par D. Esteban, C. Galand, D. Mauduit et J* 
Menez ^ ICASSP 1978, Tulsa Oklahoma, sous le titre "9.6/7.2 
kbps Voice Excited Predictive Coder (VEPC)". Brevet, demande de 
brevet et article dont on considSrera les contenus comme §tant 
incorporSs par rSf€rence dans ce texte. 

Pour les besoins de la prisente invention, on a represents sur 
la figure lA, \m §metteur comprenant un codeur du type 
pr§dictif (VEPC) , et sur la figure IB le r§cepteur 
correspondant. 

Le signal vocal est appliqug sur l»entr§e IN du codeur. II est 
filtrS en 10 II I'aide d*un filtre passe bas (FT) transmettant k 
un convertisseur analogique-numSrxque (A/D) 12 un signal 
compris dans la bande de frequences dite t€l§phonique 
(frequences < 3400 Hz) . Dans le convertisseur 12, le signal 
est echantillonne k 8 KHz et code en PCM k 12 bits. Les 
echantillons codSs en PCM sont ensuite recedes par application 
de techniques dites BCPCM (Block companded POl) . Pour ef f ectuer 
ce recodage, les signaux sortant du convertisseur 12 sont 
envoyes k la f ois dans un predicteur de parametres (PREDICT) 
14, dans un soustracteur 16 et dans un filtre inverse (INVERSE 
F) 18. Le predicteur 14 deduit du signal qu*il regoit un groupe 
de coefficients caracteristiques du signal vocal & traiter 
lesquels coefficients seront notamment des coefficients dits 
d' autocorrelation partielle ou PARCOR servant ^ ajuster le 
filtre inverse 18. Le filtre inverse est realise selon le 
reseau mailie tel qu'il a ete defini par J.D. Markel et al dans 
leur ouvrage intitule : "Linear Prediction of Speech" au 
paragraphe 5.4. Le signal fourni par le filtre inverse 18 
represente en fait la partie previsible du signal vocal. Le 
soustracteur 16 , . retranchant du signal fourni par le 
convertisseur 12 le signal issu du filtre inverse 18, foumit 
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un signal dit r§siduel e dSpourvu d'une partie de la 

redondance du signal vocal d'origine, Le signal rSsiduel e^^j 
est filtr§ dans xin filtre passe-bas dScimateur (LPFD) 20. Le 
dispositif 20 fournit d'vine part les gchantillons Xj^j d*un 
signal basses frequences dit signal rSsiduel en bande de base 
dont le spectre est limitfi h une bande de frequences 300 h 1000 
Hz par exemple, et d' autre part une information relative & 
l'§nergie du signal contenu dans la bande de frequences hautes 
§liminSe par le filtre 20. Le signal rfisiduel en bande de base 
est soumis i un codage en sous-bandes dans un dispositif (SBC) 
22. Ce dernier dispositif procSde h une requantification de 
type & allocation dynamique des bits de quantification entre 
les sous-bandes et d§livre une information d§sign§e par SIGNAL 
(ou S) . L'Snergie de la bande de frequences hautes (1000-^3400 
Hz par exemple) du signal rSsiduel est requantifiSe en 24 (QAl) 
pour fournir une information designee par ENERG (ou E) . Quant 
aux coefficients d' autocorrelation partielle dits aussi 
coefficients PARCOR, ils sont recedes par requantification en 
26 (QA2) pour fournir. une information designee par COEF (ou 
K^) - Ces trois types d' informations, k savoir COEF, ENERG et 
SIGNAL constituent une representation codee caracterisant 
pleinement le signal vocal soumis ^ I'entrSe IN du codeiir et 
filtre en 10. La transmission sur une ligne L du signal vocal 
ainsi code est realisSe a I'aide d'un multiplexeur 28. 

On rappellera tout d'abord que le systfeme travaillant en BCPCM, 
le traitement povir codage du signal vocal se fait sur des blocs 
d'echantillons reprSsentant des trongons de signal consecutifs 
de 20 ndllisecondes (ms) . 

Le dispositif 14 predicteur de param&tres a Ste d6crit en 
detail notamment dans le brevet eiiropeen 0002998 et plus 
precisement aux figures 6 et 7 dudit brevet. La methode sur 
laquelle est basee le dispositif met notamment en oeuvre les 
algorithmes proposes par J. Le Roux et C. Gueguen dans un 
article publi6 par IEEE Transactions on Acoustics,. Speech and 
Signal Processing de juin 1977. 
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Le dispositif 20 coinporte un filtre nuin§rique passe-bas dont la 
fr§quence liraite supSrieure est < 1000 Hz* Le signal rgsiduel 
en bande de base reprgsent§ par les §chantillons Xj^j peut 
done gtre re-Schantillonng ^ 2 KHz. Ce re-gchantillonnage est 
rfialisg en pratique par une opSration dite de d§cimation qui 
consiste en 1' abandon pgriodique de certains gchantillons. Le 
dispositif 20 coinporte en outre les moyens.permettant de 
mesurer l*gnergie (E) contenue dans la bande hautes frSguences 
1000-3400 Hz Slimin§e par le filtre passe-bas du dispositif 20. 
Un mode de realisation du dispositif 20 a gtS dgcrit dans le 
brevet europgen 0002998 (voir notamment la figure 2 dudit 
brevet) . On y reinarquera en outre la prgsence des moyens de 
dgcimation charggs de ramener la frgquence d' gchantillonnage du 
signal ^ une valeur infgrieure h celle d'origine. 

on a reprgsentg sur la figure IB le rgcepteur qui, placg ^ 
1» autre extrgmitg de la ligne L reconstruirait le signal vocal 
d'origine. Un dgmultiplexeur (DMPX) 11 traite 1 ' information 
regue de maniere a sgparer les uns des autres IjBS composants 
ENERG, SIGNAL et COEF. Les donnges de SIGNAL sont dgcodges en 
13 (SBC) puis soumises ci des opgrations d' interpolation en 15 
destinges i ramener la frgquence d' gchantillonnage du signal & 
sa valeur d'origine^ ParallSlement h ces opgrations, les 
donnges COEF et ENERG sont respectivement dgcodges en 17 (DECO) 
et 19 (DECl). Les donnges sortant de 1' interpolateur 15 et 
celles dgcodges en 19 servant ^ reconstituer en 21 (HBGEN) la 
bande hautes frgquences qui avait gtg gliminge par le filtre 
20. Les coefficients fournis par le dgcodeur 17 servent k 
accorder un filtre 23 (INV) dont la sortie est additionnge en 
25 aux donnges foxirnies par 1 ' interpolateur 15 et le ggngrateur 
de bande haute 21. L'additionneur 25 fournit les donnges qui 
apr&s conversion en analogique (non reprgsentge) foumissent 
une reproduction du signal vocal non comprimg d'origine, 
c'est-k-dire celui soumis k I'entrge IN du codeur de la figure 
lA. On dgsignera par 27 la partie du rgcepteur situge en aval 
des dgcodeurs SB5 (13), DECO (17) et DECl (19). Cette partie 
effectue des opgrations dites de synthase (SYNT.). 
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Les fonctions de codage et dScodage dScrites ci-dessus sont en 
pratique rSalis^es par un microprocesseur programmS. On notera 
qu'en pratique, certaines opSrations dent notairanent les 
operations de filtrage en 22 et 13 introduisent des retards. 
Pour compenser ces retards, on placera des lignes i retard sur 
les trajets des informations ENERG et COEP (voir DL3 et DL6 sur 
la figure 8 du brevet europ6en 0002998 sus mentionnS) • Ceci 
explique la presence des lignes k retard DL3 et DL6 de 40 ms 
reprSsentges en pointings sur le schima de la figure IB 
ci-jointe. A noter aussi que les lignes k retard peuvent §tre 
plac§es diffSr eminent et notamment &tre partag§s entre imetteur 
(fig. lA) et rgcepteur (fig. IB) . 

On a reprgsentg sur la figure 2 le schSma du format du NiSme 
bloc de bits sortant du multiplexeur 28 et reprgsentant un 
trongon de 20 ms de signal vocal cod€. On y trouve tout d'abord 
deux mots de 4 bits chacun (E^j^ et E^^ reprSsentant 
deux informations d'Snergie fournies par le canal ENERG h 
raison d'un mot toutes les 10 ms. Ensuite viennent huit 
coefficients PARCORS K^^^ pour i = 1, 2, ... 8 fournis sur 
le canal COEF par le pr§dicteur 14 et le quantif icateur QA2 
(28 bits en tout par exemple) * Puis viennent les informations 
du canal SIGNAL, S jj oil k repr§sente le rang de la 
sous-bande considgr§e (done k = 1, 2,... 6 puisque I'on a 
choisi un systime dans lequel le banc de f litres SBC rSpartit 
le signal entre six sous-bandes) , etj = l, 2, ...^S 
reprSsente le rang de 1 ' §charitillon dans le bloc d' Schantillons 
consid§r§. On a en effet choisi d'utiliser cinq gchantillons 
par sous-bande pour reprSsenter un trongon de 20 millisecondes 
de signal. 

Done, pour les besoins de la prgsente invention, on d§signera 
par Sjj^ jj les €chantillons des signaux de sous-bandes. 

En pratique, les termes S^^ jj sont cod§s en BCPCI4 (Block 
Companded PCM) selon les indications fournies en 1974 par A. 
Croisier au S§minaire International de Communications 
NumSriques de Zurich. 
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Bien que 1' invention puisse s'appliquer h une liaison point ^ 
point simple, elle est plus particuliSrement utile dans un 
rSseau de transmission plus coinplexe, et notamment dans un 
rgseau du genre reprSsentS sur la figure 3. Sur cette figure, 
on a repr§sentg schgmatiquement P codeurs d§sign§s par CODE 1 & 
CODE P. Chacun de' ces codeurs, qui peut &tre du type repr§sentg 
sur la figure lA, fournit toutes les 20 ms un bloc de bits 
semblable k celui de la figure 2. Ces blocs de bits sent 
prSlevSs par un concentrateur ou contrftleur de communication 
CCl (40) qui les groupe en paquets avant de les transmettre 
vers leurs destinataires rattachSs & des dScodeurs DECODE 1 k 
DECODE P, en passant par un canal numSrique LL et un contr61eur 
de communication CC2 (42) . Pour les besoins de la pr§sente 
invention, il suffit de noter que le contr61eur de 
communications CCl comprime chaque bloc de 20 ms de signal 
vocal en un bloc de bits dont la transmission s'effectue en 2 
ms. II groupe ensuite P blocs (un de chaque codeur) ou 2 P 
blocs (2 de chaque codeur) et y ajoute des bits de gestions du 
trafic, de maniSre k constituer un paquet (voir figure 4) qui 
sera transmis sur la ligne LL en passant Sventuellement par un 
modem (non reprSsent^) . Ceci §tant, on peut compenser les 
retards affectant 1 ' information SIGNAL mentionnSs ci-dessus, en 
retardant les informations ENERG, et COEF de 20 ou 40 ms selon 
que le groupage mentionnS- ci-dessus se fait par P ou par 2 P 
blocs. On pourra aussi partager ces retards entre le codeur de 
I'Smetteur (fig. lA) et le dgcodeur du rgcepteur (fig. IB) 
comme.mentionn§ plus haut. Ceci aurait I'avantage de permettre 
la transmission dans un m§me paquet de blocs homog^nes, 
c'est-^-dire contentant des termes Energie (E^^^ 1- et 2)^' 
Parcors (K^^ et SIGNAL (S ^^^j^^ ^ j ) appartenant k un mSme 
trongon de signal vocal au lieu d'appartenir k des troncons 
diff§rents. 

On a repr§sentg sur la figure 4, le NiSme paquet de bits 
construit par le contrSleur CCl. Ce paquet se pr§sente selon un 
format de type dit HDLC ou SDLC. C'est-ci-dire qu'il commence et 
se termine par un octet (P) dit drapeau, pouvant §tre ggal i 
01111110 par exemple. Puis viennent : 
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une information dite d'adresse (A) qui, lorsque le r§seau 
est relativement coniplexe et comporte un grand nombre de 
contr61eurs entre codeur Smetteur et dficodeur r§cepteur, 
dSsigne les adresses des contrdleurs successifs 
dSfinissant ainsi le tra^et & suivre k travers ces 
contr61eurs; 

tm nvimgro de paquet (C) > 

--les blocs de donnSes proprement dites (BLOC) ; et, 
deux octets (FCS) de contrdle de validitg. 

A la reception, le cpntrdleur 42 extrait les bits du signal 
regu pour reconstituer les paquets. Puis il vgrifie la validity 
du numSro de chaque paquet recu de manifere k identifier et 
laisser tomber les paquets erronSs, c'est-k-dire, notamment 
ceux qui par suite d'une perturbation de trfioismission se 
rgvelent invalides. Pour le systfeme dScrit ici ces paquets 
invalides sont consid§r§s comme des informations perdues et qui 
doivent &tre reconstituies. Lorsque le paquet recu est valide, 
le contrOleur 42 d€coinprime chaque bloc pour le ramener & 20 ms 
avajit de I'orienter vers le dScodeur auquel il est destinfi. Les 
fonctions dScrites ci-dessus sont r€alis§es dans le contr51eur 
42 de maniere conventionnelle, k I'aide d'un microprocesseur. 
Ce microprocesseur recoit les paquets de bits et les traite & 
son rythme propre. De leur cotS, les microprocesseur s des 
d§codeurs traitent aussi les blocs de bits regus, ^ leurs 
propres rythmes. Lorsqu'un dScodeur a terming le traitement 
d'un bloc de bits, il en sollicite un autre du contrSleur 42 en 
formulant une demande dite d'entrge/ sortie en portant, au 
niveau logique haut, une ligne dite d' interruption. Le 
processeur du contrSieur 42 ne satisfait la demande 
d'entrSe/ sortie du dScodeur qu'au moment oil il est disponible 
pour le faire. II existe done un certain asynchronisme entre 
dScodeurs DECODE 1 k P et contrBlexir 42. Pour gviter toute 
perte de bits de donnSes, on pr§voit dans le contr61eur 42, une 
m§moire tampon ou mSmoire provisoire sSquentielle (non 
reprSsentSe) . Les blocs de donnSes dScomprimSs par le 
contr61eur 42 sont placSs dans la mfimoire tampon. C'est dans 
cette mSmoire qu'ils sont ensuite prfilevgs par chaque dScodeur 
lors de 1' execution d' operations d'entr§e/ sortie. Compte tenu 
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de 1 ' asynchronisme de fonctionnement entre les 
microprocesseurs , le oontenu de la mSmoire fluctue, on parle 
alors de mfimoire Slastique. Du fait de cette filasticitS, au 
moment oti un dScodeur demande au cohtrfileur 42 son NiSme bloc 
de bits, la mSmoire filastique peut ou non contenir un ou 
plusicurs blocs suivants, c'est-2i-dire les (N+1) , 
blocs, etc... 

Elle peut aussi soit §tre vide & I'adresse du N ^ bloc, 
soit comporter une indication selon laquelle le N bloc 
ayant Stg invalids a §t6 rejetS. Dans ces cas on parlera de 
paquet (done aussi de bloc) perdu. 

Compte tenu des propriStfis des signaux vocaux, et compte tenu 
du type de codage de la voix utilisg ici^ on remSdie k la perte 
de blocs de bits de maniSre & Sviter au mieux les distorsions 
ou perturbations de 1 ' information vocale* recue en reconstituant 

E(N,1)' =(N,2)' ^<N,i) ^^^(N,k,j) P-^"^^^- ^'^"^ 

maniSre ggnfirale, pour ce qui est des gchantillons S^^^^j^^jj 

on tire avantage du fait que le d§coupage du signal rSsiduel de 
bande de base en sous-bandes Stroites devrait, en principe, 
laisser dans chaque sous-bande, des signaux quasi pgriodiques. 
On recherchera done dans chaque sous-bande la- p§riode du signal 
telle que d§finie par les gchantillons du (ou des) bloc{s) 
valides environnant le(s) bloc(s) perdu (s). On reconstituera 
ensuite le signal afin de coinbler le trou dCl au bloc manquant, 
de maniSre k conserver la pgriodiciti du contenu de chaque 
sous-bande. 

On a represents sur la figure 5, le signal d'une sous-bande 
comportant un bloc perdu {bloc N) que I'on aura identifiS grSce 
au numgro (C) du bloc ou paquet correspondent (voir figure 4). 
On a dgsigng par j = n le rang du- dernier gchantillon valide 
recu dans la sous-bande considgrge. Les gchantillons perdus 

sont done S^j^^j^ j^+ij; S^^j j^ ^^+j)' ^{N,krn+3)' 
S . . et S , V . Pour reconstruire le trongon de 

^(Nrk,n+4) (N,)c,n+5) ^ , < . ^ 

signal manquant, on va tout d'abord rechercher la perioae 

Tjj^j du signal represents par les blocs (N-1) et (N-2) , 

etc... de la sous-bande considSrge (k^^"^® sous-bande). Une 
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fois cette pSriode dSterndnfie, on reconstruira les 6chantillons 
manguants. Plusieurs mSthodes peuvent Stre utilisSes pour . 

determiner T^j^j et reconstruire les 6chantillons du N 

bloc, toutes seront ici basSes sur le respect de la pgriodicitS 

du signal de chaque sous-bande, done de T^j^j, 

On a repr§sentg sur la figure 6 1' illustration d'un proc§d€ 
utilisable pour rfialiser les fonctions mentionnSes ci-dessus. 
,Pour dSterminer la pgriode T^j^j, le procSdS consiste k 
examiner les Schantillons*^ des blocs (N-l) et (N-2) , etc... en 
partant de I'Schantillon n de maniSre k determiner les crStes 
les plus proches du bloc perdu. Soit i^~P(j^) 1© rang de la 
premiSre cr§te dgtect§e et ^^"^(j^) celui de la deuxiSme. On en 
dSduit T^j^j par calcul du nombre d'Schantillons s§parant 
lesdites crStes; d'oti : 



Les cinq gchantillons inanquants sont alors reconstruits comme 
suit de maniSre k respecter la piriode T^j^j : 

^(N,k,n+1) " ^(N,k,n-Tjj^j) 
^(N,k,n+2) ^(N,k,n-Tjj^j+1) 
^(N,k,n+3) " ^(N,k,n-T(j^j+2) 
^{N,k,n+4) = ^(N,k,n-T^3^j+3) 

^(N,k,n+5) " ®(N,k,n-Tjj^j+4) 

La reconstitution des §chantillons manquants par rSpStition 
d' Schantillons pr§c6dents telle que dScrite ci-dessus k 
I'avantage d'etre simple. Elle prSsente cependant quelques 
inconvSnients notamment au niveau des limites entre le bloc 
manquant et les deux blocs qui I'entourent. 
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Ces problemes dits de raccordement de blocs sont rgsolus 
ci-dessous. Apr&s avoir mesurg la pgriode T^j^j du signal de 
sous-bande par analyse des blocs qui pr§c&dent un (ou dexax 
coiDiae on le verra plus loin) bloc(s) manquant (s) , on utilise 
1 • information T^j^j pour reconstruire les gchantillons 
manquants en procSdant de mani&re dif fSrente de celle d§crite 
ci-dessus. 

On notera tout d'abord que le systSme de transmission auquel on 
applique 1' invention est congu pour transmettre des paquets 
construits selon le format de la figure 7. Ce format est 
semblable a celui de la figure 4, k ceci pr5s que chaque codeur 
foumit deux blocs consScutifs au lieu d'un. Toutefois, comme 
on le verra plus loin, 1' invention n'est pas limitSe au format 
de paquet de bits considSrg. Elle s' applique aussi bien au 
format de la figure 7 qu'i celui de la figure 4. 

En outre, on a vu plus haut qu'il existait une m€moire tampon 
dans le contrSleur de rSception 42. Ceci gtant, lorsque I'un 
des dgcodeurs DECODE 1, ^ DECODE P vient chercher dans le 
contrSleur 42 les blocs N-1 et N, la mSmoire pent ou non 
contenir des blocs stabsgquents, c'est-^-dire N+1^ N+2, N+3r 
N+4, etc. . . 

Autrement dit des blocs ant€rie\irs ^ un groups de deux blocs 
perdus appartenant h \m paquet perdu seront tou jours 
disponibles. Par centre, des blocs postSrieurs pourront ou non 
§tre disponibles. Le contr51eur 42 pourra aisSment indiquer ^ 
tout moment si le systSme se trouve dans I'un ou 1* autre cas. 
II suffit par exemple de comparer les contenus de pointeurs 
d'adresses d'gcriture et de lecture (non reprSsentgs ici) dans 
la m§moire tampon. L* indication de remplissage de la mSmoire 
tampon ainsi dgfinie permet de reconstruire diffgremment les 
gchantillons des groupes de blocs de bits d'un paquet perdu, 
seion que les bits du paquet suivant sont disponibles ou non 
dans la mgmoire tampon. 

Dans le cas oil le paquet contenant les blocs de bits de rang 
(N+1) et (N+2) est perdu alors que le paquet suivant 
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c'est-^-dire celui contenant les blocs {N+3) et (N+4) n'est pas 
disponible, on procfede ^ des opSrations d' extrapolation, 
notairanent en effectuant les opSrations suivantes : 

(1) Reconstitution des informations d'§nergie et Parcors : 

On rSp&te la demiSre information d'Snergie CE^^ 3 et • 
les Parcors regus correctement. 



^(N+1,1) " ^m+1,2) " ^(N+2,1) " ^(N+2,2) " ^(N,2) 



^(N+l,i) " ^{N+2,i) " ^(N,X) i - 1' 2, 8. 



(2) Echantillons S , des signaux de sous-bandes : 

Comme on I'avait faxt plus haut, on commence par determiner la 
pgriode Tjj^j (pour k = 1, 2, 6),:du signal regu dans 

chaque sous-bande et defini h partir du (ou des) dernier (s) 
paguet(s) recu(s) correctement. Toutefois., pour calculer 
^(k)' ^ choisi ici de se baser sur les passages du signal 
par zSro. On compare done uniquement les signes des 
gchantillons recus en remontant dans le temps. Tout changement 
de signe traduit un passage par z§ro. On compte le nombre 
d'Schantillons compris entre trois passages par zSro 
cons6cutifs et on attribue la valeur de ce nombre k T^j^j • 

En supposant que le contrSleur 42 conserve en permanence les 
trois derniers blocs d' Schantillons recus, chaque bloc 
contenant cinq Schantillons, quinze §chantillons sont done 
disponibles dans le contrOleur 42. Done T^j^j a une valeur 
numSrique comprise entre 2 et 13. L' imprecision est d'autant 
plus grande que T^j^j est faible. Pour rem§dier & cet 
inconvenient, si aprSs une premiSre determination on trouve 
^(k) - ^' poursuit la mesure de pgriode du signal de 
sous-bande en recherchant non plus trois mais cinq passages par 
z§ro cons6cutifs. Les valeurs possibles de T^j^j deviennent 
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alors 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 5; 6...; 13. Une fois Tjj^j 
dSterminS, on en dfeduit une valeur a^j^j telle que i 

Les gchantillons manquants, soit cinq gchantillons du 
(N+l)'-^'"® bloc et cinq Schantillons du sent 
alors obtenus ccmme suit : 

Pour le (N+l)^^"*® bloc : 



^(N+l,k,l) " ^^(k) ^(N,k,5) " ^(N,k,4) 



^(N+l,k,2) " ^Nk) ^(N+l,k,l) " ^(N,k,5) 



®{N+l,k,3) " ^^(k) ^(N+l,k,2) ■ ^(N+l,k,l) 



®{N+l,k,4) ~ 2^(k) ^m+l,k,3) " ^(N+l,k,2) 



^(N+l,k,5) " ^^(k) ^(N+l,k,4) ~ ^(N+l,k,3) 



Pour le bloc : 



^(N+2,k,l) " ^^(k) ^(N+l,k,5) ■ ^(N+l,k,4) 



^(N+2,k,2) ° ^^(k) ^(N+2,k,l) " ^(N+l,k,5) 



^(N+2,k,3) " ^^(k) ^{N+2,k,2) ■ ^(N+2,k,l) 



^(N+2,k,4) " ^^(k) ^(N+2,k,3) " ^(N+2,k,2) 



^(N+2,k,5) " ^^(k) ^(N+2,k,4) ■ ^{N+2,k,3) 
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Ce qui pr§cede revient & dire que I'on utilise les deux 
gchantillons les plus proches de l'§chantillon perdu pour 
engendrer celui-ci. 

On notera que cette approximation permettrait de retrouver . 
exactement les §chantillons manquants dans le cas oix les 
signaux de sous-bande sont parf aitement sinusoidaux. En 
pratique cependant, les signa\ix de sous-bande correspondent i 
des harmoniques du fondaraental et conservent un caractSre quasi 
sinusoidal pendant les sons vois§s. 

Dans le cas oil le paquet contenant les bits des blocs de rangs 
(N+l) et (N+2) est perdu, tandis que le paquet suivant est 
disponible, on procSde h des opgrations d' interpolation, 
notainment : 

(1) Pour les Energies : 

On determine un coefficient de variation moyenne LE des 
Energies partir des valeurs d' Energies connues les plus 
proches dans le temps du paquet perdu. 

Puis on calcule les coefficients d'gnergie des blocs 
perdus . 



^(N+1,1) 


" ^{N,2) + 




^(N+1,2) 


" ^(N+1,1) 


+ 


AE 




" ^(N+1,2) 


+ 


AE 


^(N+2,2) 


" ^(N+2,1) 


+ 


AE 



On obtient en tait une meilleure qualitg acoustique du 
rgsultat en utilisant dans les formulas d' Energies que 
I'on vient d'indiquer les termes d'§nergie codgs 
logarithmiquement. Ces termes sont en fait disponibles 
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sous forme logarithmique dans le codeur/dgcodeur construit 
selon les schgmas dgfinis dans le brevet europgen 0002996. 

Pour les coefficients PARCORS : 

On dgtermine tout d'abord la variation moyenne AK telle 
que : 

AK^ =^^(N+3,i) " ^(N,i)^ 
oiii = l,2,.«.,'8. 

On obtient ensuite les deux ensembles de coefficients 
PARCORS recherchSs en ef fectuant les opgraticns 
suivantes : 

^(N+l,i) = ^(N.i) •'^i 
^(N+2,i) " ^(N+l,i) ^^i 

Pour les gchantillons S^^^^^^j^^jj et S^j^^^^k^j) 
signaux de sous-bandes, on commence comme prgcgdemment par 
rechercher la pgriode T^j^j du signal connu dans chaque 
sous-bande. A ceci pres que I'on dgtermine dans le cas 
prgsent deux valeurs de T^j^j, I'une, # concemant 

le paquet qui prgcSde dans le temps le paquet perdu ^ 
1' autre, '^2(k)' ^^^^^^^^^ ^® paquet qui suit le paquet 
perdu. 

On calcule ensuite : 

^Kk) = ^/^l(k) ^2(k) = ^/'^2(k) 

On en d§duit : 



^2(k) " *l(k) 

^/^(k) = ^(k,p') = *i(k) ^ — n — 
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done ^(k^p») peut Stre considgrS comme une frSquence 
thSorique du signal perdu de la sous-bande d'ordre k, et 
permet de dfifinir un terme Tjj^j = ^^^(k,p')* 



On 



calcule les tennes a^j^^p.^ = cos (27rf ^j^^p, j ) 



Les termes a , . servant a engendrer les gchantillons 
perdus comme suit : 



^(N+l,k,l) " 2 ^(k,l) ^(N,k,5) " ^{N,k,4) 

^(N+l,k,2) " ^ ^(k,2) ^(N+l,k,l) ^(N,k,5) 

^(N+l,k,3) " ^ ^(k,3) ^(N+l,k,2) " ^(N+l,k,l) 

^(N+l,k,4) " ^ ^(k,4) ^(N+l,k,3)^ ^(N+l,k,2) 

^(N+l,k,5) " ^ ^{k,5) ^(N+l,k,4) " ^(N+l,k,3) 

^(N+2,k,l) " ^ ^(k,6) ^(N+l,k,5) " ^(N+l,k,4) 

^m+2,k,2) ^ ^ ^(k,7) ^(N+2,k,l) " ^(K+l,k,5) 

^(N+2,k,3) ^ ^(k,8) ^(N+2,k,2) " ^(N+2,k,l) 

^(N+2,k,4) " ^ ^(k,9) ^(N+2,k,3) " ^(N+2,k,2) 

^{N+2,k,5) ^ ^{k,10) ^(N+2,k/4) " ^(N+2,k,3) 



En rgsumg, que le paquet qui suit un paquet perdu ^ 
reconstituer soit disponible ou pas, les gchantillons du (des) 
bloc(s) perdu (s) sont reconstruits de maniSre k preserver la 
pgriodicit§ ^T^^^j] du signal de chaque sous-bande. Par 
exemple, chaque gchantillon perdu pourra Stre reconstruit k 
partir d'une soinine pondSrge d'un nombre pr€d§terining 
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d'gchantillons qui le prgc&dent, ladite pond§ration comportant 
notamment un coefficient fonction de ^^j^j* 

En pratique, on pourra utiliser une formule du genre repr§sentg 
en (1) pour interpoler linSairement les termes a^j^j. En 
procgdant ainsi, on diminue la charge de calcul imposge au 
dispositif rgalisant 1' invention. ^ 

En outre, on amSliorera aussi les transitions entre un bloc 
reconstitug et le bloc suivant recu correctement en prgvoyant 
une zone de transition au dibut dudit bloc suivant. Dans cette 
zone, on opSrera par exeitrple une pondSration entre §chantillons 
reconstituSs et gchantillons regus et on admettra pour valeur 
d'Schantillon ^ retenir, le rgsultat de cette pondgratxon. De 
plus, on pourrait gconoraiser sur la puissance de calcul 
nicessaire k la realisation de 1' invention en combinant les 
m§thodes utilisSes^ notamment en traitant dans tous les cas 
I'information SIGNAL (S^^^j^^^j ) sans se prgoccuper de la 
presence ou absence du bloc (ou paquet) qui suit celui qui est 
invalide. On procSderait alors tou jours comme si ledit bloc ou 
paquet qui suit un bloc ou paquet n'Stait pas disponible, 
c'est-^-dire en procgdant par extrapolation k partir du (ou 
des) blocs prgcgdents. 

La figure 8 reprgsente de maniSre schfimatique un rgcepteur 
permettant de rgaliser 1» invention. On notera que ce dispositif 
utilise un dispositif semblable & celui de la figure IB modifig 
pour permettre les reconstitutions de blocs d'gchantillons 
perdus . 

On notera tout d'abord que le signal reQU par le contrSleur CC2 
est dgmodulg dans un MODEM utilisant les techniques DSB-QC. Ce 
modem reprgsentant un moyen d'entrge traite le signal recu par 
le rgcepteur^ fournit les bits destings k former les paquets 
(voir figures 4 et 7) k xm microprocesseur 70 de traitement du 
signal. Le microprocesseur 70 comporte notamment un dispositif 
tampon BUF/P3 (50). Ce dispositif tampon peut conserver un 
nombre donng de paquets recus. La validitg du contenu de ces 
paquets est dgterminge en VALID (52) . Plus prgcisgment VALID 
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v6rifie le nuingro de chaque paquet pour s'assurer qu'il est 
bien en s§quence avec le paquet pr6c6dent. II vgrifie aussi la 
validit§ des donnges proprement dites contenues dans le paquet 
regu. Tout paquet invalide est signalg par une information 
logique (VI = 0) et rejetS. L' information qu*il contient doit 
done gtre reconstituSe. Le microprocesseur 70 gfere en outre la 
distribution du contenu de chaque paquet valide aux dScodeurs 
DECODE 1 k DECODE P. Autrement dit les blocs de donnSes sont 
orient§s vers les d§codeurs respectifs. 

Les reconstitutions des signaux vocaux se font dans les 
dScodeurs DECODE 1 ^ P correspondant au canal vocal consid§r6. 
Seul le premier dgcodeur a 6t6 reprSsentS sur la figure 8. Les 
blocs de donnges (voir figure 2) concernant le dScodeur DECODE 
1 sont transmis au dgmultiplexeur DMPX (11) qui sgpare les unes 
des autres les donnSes concernant les informations ENERG, COEF 
et SIGNAL. On a supposg qu'& 1' instant considgrS, le paquet 
contenant les blocs d'ordre (N+1) et (N+2) 6tait h soumettre au 
dgcodeur DECODE 1. Lorsque ce paquet est valide, les opSrations 
h exScuter sont les m&mes que celles rSalisges par le dScodeur 
de la figure IB. A ceci prSs que les termes du (ou des) 
dernier s blocs valides sont conserves pour utilisation 
ultSrieure gventuelle, c'est-^-dire pour §tre utilisgs en cas 
de reconstitution d' informations ultgrieures perdues. 

Lorsque le paquet de bits regu est invalide et doit Stre 
reconstitug, les dispositifs de reconstitution 54, 56 et 58 
sont mis en jeu par 1' utilisation de commutateurs commandgs par 
des informations logiques VI et V2 que I'on dSfinira plus loin. 
Ces dispositifs 54, 56 et 58 rgalisent les opgrations dgcrites 
plus haut et destinges & engendrer les termes reprgsentant les 
gnergies, les coefficients Parcor et les gchantillons de 
sous-bandes des blocs d'ordre N+1 et N+2 qui auraient gtg 
perdus. 

La validitg des paquets regus est dgterminge par vm dispositif 
52 qui dglivre un signal logique V = 1 lorsque le paquet 
considgrg est valide • La validitg d'un paquet se dgtermine par 
utilisation des glgments (A, C, PCS) encadrant les donnges 
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prpprement dites. Pour les besoins de la pr#sente invention, xin 
paquet invalide est considgrS comme perdu. Dans la luSmoire 
tampon 50 de la figure -8, les paquets ont Stg nuin§rot§s 1, 2, 
3, etc... dans I'ordre de leur arrivSe. On a aussi d6sign§ par 
VI et V2 les signaux logiques ou bits de validity des paquets 1 
et 2, respect ivement. Dans le cas pr€sent, le paquet 1 de la 
mSmoire tampon est celui contenant les blocs de rangs (N+1) et 
(N+2) k traiter. 

Le dispositif 54 traitant les Energies possSde une mgmoire 
tampon BUF 1 conservant les termes Ej^ et E^^ 2) bloc 
prScSdant celui & traiter. Les dispositif s 54, 56, 58 poss&dent 
des moyens permettant de savoir si le dispositif tampon BUF/P3 
contient d6j^ le paquet qui suit le paquet k. traiter, 
c*est-&-dire celui contenant les blocs d'ordre (N+3) et (N+4) 
et si ces blocs sont valides. En cas de rSponses negatives k 
ces deoix questions, les gnergies des blocs d'ordre (N+1) et 
(N+2) sont d§terminges par extrapolation ^ partir des gnergies 
du bloc d'ordre N comme on I'a vu plus haut. Par centre, en cas 
de rgponses positives, les gnergies sont dgterminges par 
interpolation entre les blocs (N+3) et N aprfes avoir calculg le 
terme AE. A noter sur la figure 8, les commutateurs commandgs 
par VI et V2. Ces conmiutateurs sont reprgsentgs dans la 
position correspondant k VI = 0 et V2 = 0. 

Lorsque VI = 1, c*est-k-dire que le paquet k traiter est 
valide, le dgcodeur se comporte comme celui de la figure IB, a 
ceci prSs que les informations ENERG, SIGNAL et COEF des blocs 
considgrgs sont aussi stockgs dans des registres BDFl, BUF2 et 
BUF3 respectivement. 

Lorsque VI = 0, les dispositif s de reconstitution 54, 56 et 58 
entrent en jeu et les commutateurs sont connectgs sur leurs 
sorties. Le fonctionnement des dispositif s de reconstitution 
54, 56 et 58 dgpend alors de V2, done de la validitg (ou 
prgsence) du paquet contenant les blocs (N+3) et (N+4). Si V2 = 
0, les reconstitutions de^ blocs perdus se font par 
extrapolation selon les formules vues plus haut. Si V2 = 1, les 
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reconstitutions, se font par interpolation (selon les 
expressions mentionnSes aussi plus haut. 

Les dispositifs 56 et 58 procSdent de inanifere similaire^'celle 
du dispositif de reconstitution 54 k ceci prfes qu'au lieux 
d'opSrer directement sur les informations fournies par le 
dSmultiplexeur DMPX (11), ils opSrent sur des termes dScodgs. 
SIGNAL passe done d'abord par le d§codeur SBC (13) avant 
d'§tre soumis au dispositif 56, Quant aux coefficients COEF, 
ils sont dScodSs en DECO (17) avant soumission au dispositif 
58. 

Pour completer le r§cepteur de 1" invention, il suffit de 
combiner le schema de la figure 8 avec celui de la figure IB en 
reliant les sorties de SWl, SW2 et SW3 aux entries du dficodeur 
DECl, de I'interpolateur 15 et de la ligne k retard DL6 
respectivement. 

Bien que 1' on ait dScrit dans ce qui prgcSde et represents sur 
les figures un mode prgfSrg de realisation de 1' invention, il 
est evident que I'homme de I'art pourra y appoxter des 
modifications de forme ou de details sans pour autant sortir du 
cadre de ladite invention. 
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Revendications 

ProcSdS de reconstitution d' informations perdues dans un 
systSme de transmission numSrique de la voix dans lequel, 
k 1 'emission vm signal basses frgquences est d§riv6 du 
signal vocal h coder, lequel signal basses frSguences est 
ensuite rSparti entre plusieurs sous-bandes dont les 
contenus Schantillonnies sont quantifies sSpariment, ledit 
procidg gtant caract6risg en ce qu'il comprend les 
operations suivantes : 

- analyse du signal recu de maniSre ^ identifier les 
informations perdues; 

- analyse dans chaque sous-bande des informations 
recues valides, ladite analyse ayant po\ar objet la 
dgtermination d' une infoirmation T^j^j (k 
repr§sentant le rang de la sous-bande considSrge) 
relative a la pSriode du signal recu dans ladite 
sous-bande ; et , 

reconstruction du signal perdu de maniSre ci conserver 
la p§riodicitg T^j^j dans ladite sous-bande. 

Proc§d6 de reconstitution d' informations perdues dans un 
systSme de transmission numSrique de la voix dans lequel, 
^ 1' emission un signal rSsiduel en bande de base est 
derive du signal vocal k coder, lequel signal residuel est 
ensuite reparti entre plusieurs sous-bandes dont les 
contenus echantillonnes sont quantifies separement, ledit 
precede etant caracterise en ce qu*il comprend les 
operations suivantes : 

analyse du signal regu de mani^re k identifier les 
informations perdues; 

. analyse dans chaque sous-bande des informations 
regues valides, ladite analyse ayant pour objet la 
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dgtermination d' une information T^j^j (k 
reprgsentant le rang de la sous-bande con^idSr§e) 
relative & la pgriode du signal recu dans ladite 
sous-bande; et^ 

reconstruction du- signal perdu de maniSre k conserver 
la pgriodicitg Tjj^j dans ladite sous-bande. 

Procgdg de reconstitution d' informations perdues, selon la 
revendication 1 ou 2, caract€ris§ en ce que ladite analyse 
au sein de chaque sous bande est rSalisSe par recherche de 
crates successives de m^e signe. 

ProcSdS de reconstitution d' informations perdues selon la 
revendication 1, 2 ou 3 caracterisg en ce que ladite 
analyse au sein de chaque sous-bande comprend les 
opgrations suivantes : 

- examen des Schantillons valides regus et qui 

precedent ammgdiatement les gchantillons perdus de 
manifere ^ dgte3nniner au moins deux cr§tes les plus 
proches des gchantillons perdus; 

calcul du. norabre d" gchantillons sgparant lesdites 
crgtes, ledit nombre dgfinissant la pgriode T,,. . 

Procgdg de reconstitution d' informations perdues selon les 
revendications 1^4 caractgrisg en outre en ce que ladite 
reconstruction du signal de chaque sous bande se fait par 
rgpgtition d' gchantillons sgparant lesdites crStes 
consgcutives de mani&re ^ assurer audit signal la pgriode 

Procgdg de reconstitution d' informations perdues dans un 
systeme de transmission numgrique de type BCPCM de la voix 
dans lequel, ^ I'gmission, un signal basses frgquences est 
dgrivg du signal vocal h coder, lequel signal basses 
frgquences est ensuite rgparti entre plusieurs sous bandes 
dont les gchantillons sont quantifigs sgpargment mais sent 
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regroupSs dans des blocs (ou paquets) d'Schantlllons, 
chaque bloc reprfisentant un troncon de signal vocal de 
durSe pr6dStennin€e, ledit proc€d€ Stant caract€ris6 en ce 
qu'll comprend les operations suivantes : 

analyse des blocs d*6chantillons regus de mani&re h 
dStecter les blocs valides; 

mSmorisation provisoire sSquentielle d'un nombre 
pr§d§termin€ de blocs valides; 

-f identification du (des) bloc(s) perdu(s)? 

analyse dans chaque sous-bande du (ou des) bloc(s} 
valides mimorisSs qui pr§cide(nt) iimn^diatement le 
bloc perdu, de maniSre k determiner un coefficient 
Tjj^j dit pgriode du signal de la sous-bande de rang 
k; et, 

reconstitution du signal de chaque sous bande par 
construction d'un signal de pSriode T^j^j , k 
repr€sentant le rang de la sous-bande considgr§e, 

Proc6d§ de reconstitution d' informations perdues dans un 
systSme de transmission numSrique de type BCPCM de la voix 
dans lequel, k I'SmjLssion, un signal basses frequences est 
dSrivS du signal vocal h. coder, lequel signal basses 
frequences est reparti entre plusieurs sous bandes dont 
les echantillons quantifies separement sont regroupes dans 
des blocs (ou paquets de blocs) d' echantillons chaque bloc 
representant un trongon de signal vocal de duree 
predeterminSe, ledit precede 6tant caracterise en ce qu'il 
comprend les operations suivantes : 

- • analyse des blocs d' echantillons regus de maniSre a 
detecter les blocs valides; 

memorisation provisoire sequentielle d'un nombre 
predetermine de blocs valides; 
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identification du (ou des) bloc(s} perdu (s); 

analyse dans chague sous-bande du (ou des] bloc(s) 
valide(s) mSmorisS (s) qui prSc§de(nt) et suit 
(suivent) immSdiatement le(s) bloc{s) perdu (s), de 
manigre k determiner un coefficient T^j^j dit 
pSriode thSorique du signal de la sous-bande d'ordre 
k; et, 

reconstitution du signal de chaque sous bande par 
construction d'un signal de p§riode T^j^j. 

8. Procgde selon la revendication 6 caractSrisS en ce que 
ladite construction de signal de pSriode T^j^j se fait 
par r§p6tition d " gchantillons appartenant au(x) bloc(s> 
qui dans la sous-bande considfirSe pr§c&de(nt) 
iirnnSdiatement le(s) bloc(s) perdu (s). 

9. Proc§di selon la revendication 6 ou 7 caractSrisfi en ce 
que ladite construction de signal de sous-bande est 
r§alis§e en determinant chaque Schantillon perdu k partir 
d*une somme pond§r§e d'un nombre pr§d€teritdn§ 
d'§chanti lions qui le pr§cMent, ladite pondiration 
comportant notamment un coefficient a^jj^j fonction de 

10. ProcSdS selon la revendication 9 caractSrisS en ce que le 
coefficient a^j^j ob§it & la relation : 

11. ProcSdS selon la revendication 9 caractSris§ en ce que 
ladite pSriode thgorique ob§it k la relation : 

^(k) " ^^^(k,p') 



oii 



f = f + p. ^2(k)- ^l(k) 

^(k,p') *l(k) * P 1^ 
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p« » 1, 2, . . . 10 

^l(k) ^/^Uk) 

^2(k) " ^^^2(k) 

^1 (k) ®^ ^2 (k) ^^^^ pgriodes des signaux de la 
sous bande d'ordre k, pgriodes respectivement dgterminfies 
k partir des blocs d^Schantillons qui prgcfedent et suivent 
le bloc perdu, 

12. Proc§dg selon l*une des revendications 1 & 11 caractSris§ 
en ce que ledit signal basses frSquences est constitug par 
un signal dit rSsiduel en bande de base d'un codage de 
type prfidictif . 

13. Procgdg selon la revendication 12 dans lequel ledit codage 
prgdictif fournit outre le signal rgsiduel en bande de 
base, une information relative k I'gnergie de la bande 
hautes frgquences du signal vocal ainsi que des paramStres 
caractgristiques dudit signal vocal, ledit procgdg gtant 
caractgrisg en ce que les parain&tre& et gnergies relatives 
aux informations pefdues sont reconstituSs. k la rgception 
par extrapolations k partir d' informations revues 
prgcgdemment . 

14. Procgdg selon la revendication 12 dans lequel ledit codage 
prgdictif fournit outre le signal rgsiduel en bande de 
base, une information relative k I'gnergie de la bande 
hautes frgquences du signal vocal ainsi que des param&tres 
caractgristiques dudit signal vocal, ledit procgdg gtant 
caractgrisg en ce que les parametres et gnergies relatives 
aux informations perdues sont reconstituges k la rgception 
par interpolation ^ partir d' informations valides qui 
prgcSdent et suivent les informations perdues. 

15. SystSme de transmission numgrique de la voix entre un 
gmetteur traitant le signal vocal par troncons de durge 
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pr€d§termin§e, chaque troncon fournissant tin bloc de bits 
contenant des informations (ENERG) relatives & I'gnergie 
contenue dans una bande dite hautes frequences, des 
coefficients (COEF) caract§ristiques du signal vocal & 
§mettre, et une information (SIGNAL) relative au contenu 
d'une bande basses frequences du signal vocal k Smettre et 
des moyens pour transmettre ledit bloc de bits vers un 
rgcepteur ledit rficepteur reconstituant le signal vocal k 
partir des informations ENERG, COEF et SIGNAL contenues 
dans chaque bloc de bits regu, ledit rScepteur gtant 
caract§risg en ce qu'il comporte : 

des moyens d'entrge traitant le signal recu pour 
reconstruire chaque bloc de bits; 

des moyens tampons connectgs aux moyens d* entree et 
conservant au moins un bloc de bits; 

des moyens de contr61e de validitS connect6s aux 
moyens tampons et vSrifiant la validitg des blocs 
regus de mani6re ^ identifier les blocs dits perdus; 

des moyens de reconstitution des blocs perdus k 
partir du ou des blocs environnants , lesdits moyens 
de reconstitution^ traitant sgparSment les 
informations ENERG, COEF et SIGNAL; et, 

des moyens de synthase religs auxdits moyens de 
reconstitution et auxdits moyens tampons lesdits 
moyens de synthese fournissant le signal vocal recu. 

SystSme de transmission numSrique de la voix du type DSI 
dans lequel les signaux vocaux sont transmis en paquets 
chaque paquet contenant au moins un bloc de bits de chaque 
source de signaux vocaux active, chaque bloc contenant une 
information sur l'6nergie du signal vocal (ENERG), des 
coefficients (COEF) et une information (SIGNAL) 
reprSsentant un signal basses frequences dit rSsiduel en 
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bande de base, ledit systime de transmission Stant 
cariactSrisS en be qu'il comporte h la rSception : 

des moyens d'entrge traitant le signal re^u pour 
reconstruire les paquets de bits; 

- des moyens tampons connectSs aux moyens d' entree et 
conservant'au moins un paquet regu. 

des moyens de contr61e de validity connectSs au 
moyens tampons, v^rifiant la validitS des paquets 
regus et identifiant les paquets perdus; 

des moyens de dfimultiplexage connect^s aux moyens 
tampon et sSparant les unes des autres les 
informations ENERG, COEF et SIGNAL; 

. - des moyens de recohstitution des paquets perdus 

reli€s auxdits moyens de dSmultiplexage et au moyens 
de contrSle de validit§, lesdits moyens de 
reconstitution traitant s§par§ment les informations 
ENERG, COEF et SIGNAL; et, 

des moyens de synth&se reliSs auxdits moyens de 
.reconstitution et auxdits moyens de dSmultiplexage 

17. SystSme de transmission selon la revendication 15 ou 16 
caractgrisS en outre en ce que lesdits moyens de 
reconstitution des informations ENERG, GOEF et SIGNAL 
utilisent des mSthodes dites d' extrapolation, 

18. - Systfeme de transmission selon la revendication 15 ou 16 

caractSrisg en outre en ce que lesdits moyens de 

reconstitution utilisent des mSthodes dites 

d' interpolation mettant en jeu les blocs adjacents au bloc 

perdu. 

19. Syst&me de transmission selon la revendication 17 ou 18 
caract§ris€ en ce que ladite information SIGNAL est 
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traitSe par sous-bandes de la bande basses frSguences, 
lesdits xnoyens de reconstitutlon comportant alors pour 
chaque sous-bande : 

des moyens de dStermination d'une information T^j^j 
relative h la p§riode du signal contenu dans la 
sous-bande consid§r6e; et^ 

des moyens de reconstitutlon du signal de sous-bande 
reliSs axix moyens de dStermination de T,«* de 
maniSre cl reconstituer un signal de sous-bande ayant 
la p§riodicit§ T,«., 
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